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Povzetek 
 
 
Površinski odtok lahko opišemo kot odtok vode z določene zbirne površine zaradi padavinskega 
dogodka. V hidroloških študijah površinski odtok prikažemo s pomočjo hidrogramov, kjer časovno 
spreminjanje odtoka prikažemo na grafu. Da bi analizirali lastnosti hidrogramov v različnih situacijah, 
smo se osredotočili na preučevanje delovanja fizičnega hidrološkega modela HM 141 z različnimi 
eksperimenti.  
 
V diplomski nalogi smo preučevali vpliv intenzitete in lokacije padavinskega dogodka in različnih 
postavitev drenaž na površinski odtok. Eksperimente smo razdelili v dve skupini in preverjali vpliv 
različnih faktorjev na hidrograme odtoka ter poskušali poiskati podobnosti s situacijami, ki se pojavljajo 
v naravi.  
 
V prvem delu, kjer smo obravnavali eksperimente s fizičnim modelom brez dodatnih elementov, smo 
se osredotočili na preučevanje vpliva padavin na površinski odtok. Sklenemo lahko, da spremembe v 
intenziteti in lokaciji padavin vplivajo na konico odtoka. V drugem delu, kjer smo obravnavali 
eksperimente z dodatnimi elementi (drenaže), smo preučevali vplive drenažnih sistemov na hidrogram 
odtoka. Ugotovili smo, da drenaže v veliki meri vplivajo na površinski odtok in sicer se v večini 
primerov pojavi višja konica in krajši čas odtoka. Narejena je tudi primerjava med prvim in drugim 
sklopom eksperimentov. 
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Abstract 
 
 
Surface runoff can be described as an outflow of water from a certain contributing area due to 
precipitation. In hydrological studies, the surface runoff is shown by hydrographs, where the time 
variation of the outflow is shown on the graph. In order to analyze the properties of hydrographs in 
different situations, we focused on studying the operation of the physical hydrological model HM 141 
applying various experiments. 
 
In the graduation thesis we studied the influence of the intensity and location of the precipitation and 
the various layouts of drainage systems effecting on the surface runoff. The experiments were divided 
into two groups. We focused on the influence of various factors on the outflow hydrographs, and sought 
to find similarities with situations occurring in nature. 
 
In the first part, where we discussed experiments with a physical model without additional elements, we 
focused on the study of the impact of precipitation on the surface runoff. We can conclude that changes 
in the intensity and location of precipitation affect the peak flow. In the second part, where we discussed 
experiments with additional elements (drainage), we studied the effects of drainage systems on the 
drainage hydrograph. We found that drainage systems largely affects the surface runoff,  in a higher 
peak and a shorter retention time. The graduation thesis also provides a comparison between the both 
groups of experiments. 
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1 
1  UVOD 
 
V diplomski nalogi smo se osredotočili na predstavitev in preučevanje delovanja modela HM 141 
(G.U.N.T., 2018) z izvedbo različnih eksperimentov, s katerimi smo prikazali povezanost padavin in 
površinskega odtoka. Eksperimente smo ločili v dva dela, ki se med seboj ločita po uporabljenih 
dodatnih elementih. V prvem sklopu smo izvajali eksperimente na osnovnem modelu HM 141, v 
diplomski nalogi smo jih poimenovali eksperimenti brez dodatnih elementov. V drugem sklopu smo za 
potrebe novih eksperimentov morali pripraviti dodatne elemente, da smo z njimi lahko preučili vpliv 
drenažnih cevi na odtok. Spreminjali smo naklone teh cevi, zapirali smo posamezno drenažo, ter 
pripravili prečno drenažo. Poleg tega ima model HM 141  že serijsko vgrajeno drenažno cev, katere 
delovanje smo tudi preizkusili. Skupaj smo opravili 17 eksperimentov, za vsak eksperiment smo izvedli 
dve ponovitvi zaradi verodostojnosti meritev. V splošnem pa smo pri vseh eksperimentih v obeh sklopih 
preučevali vpliv intenzitete padavin in razporeditve padavin med dogodkom na površinski odtok, ter 
vpliv različnih postavitev drenaž na površinski odtok.  
1.1  Cilji in hipoteze naloge 
 
Glavni cilj diplomske naloge je spoznati delovanje fizičnega hidrološkega modela HM 141 (G.U.N.T., 
2018), ki omogoča simulacijo površinskega odtoka. Na osnovi opravljenih meritev odtoka se pripravi 
pripadajoče hidrograme, ki so posledica odziva eksperimentalnega območja na padavinske dogodke 
različnih intenzitet in trajanja. Pripravi se analizo različnih dejavnikov, ki vplivajo na površinski odtok, 
kot so npr. razporeditev padavin med padavinskim dogodkom na prispevnem območju, intenziteta 
padavin, predhodna namočenost. Podrobneje se ovrednoti odnos med padavinami ter površinskim 
odtokom, ki ga lahko opišemo s časom koncentracije, časom zakasnitve ter časom nastopa konice 
pretoka. 
 
Diplomska naloga lahko hkrati služi tudi kot priprava oz. smernica za nadaljnje možne eksperimente, ki 
jih lahko izvedemo s pomočjo hidrološkega modela HM 141 v didaktične namene.   
 
Poleg priprave eksperimentov pa želimo preučiti tudi povezanost eksperimentov s stanjem v naravi ter 
glede na izbrane eksperimente in meritve razložiti določene razlike med posameznimi eksperimenti ter 
jih povezati s stanjem v naravi.  
 
V diplomski nalogi smo si zato postavili naslednje hipoteze:  i) lokacija padavin znotraj dogodka vpliva 
na odtok in sicer v drugačni obliki hidrograma, višini konice odtoka, volumnu odtoka, različnih časih 
koncentracije in časih zakasnitve ii) predhodna namočenost vpliva na večji volumen skupnega odtoka 
vode ter iii) dodatno vgrajeni elementi drenažnih cevi v model HM 141, preko različnih kombinacij 
naklonov, postavitev in zaprtju drenaž vplivajo na trajanje in količino odtoka.  
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2 METODE DELA IN PODATKI 
2.1 Padavine in površinski odtok 
 
Za razumevanje in razlaganje pojava padavin, ter njihovega vpliva na odtok vode, moramo najprej 
razumeti kroženje vode, ki je prisotno na Zemlji.  Kroženje vode lahko razdelimo v 3 večje skupine: 
atmosfera, kopno in oceani (slika 1). Voda se skozi hidrološki krog pojavlja v tekočem, plinastem in 
trdnem agregatnem stanju. Delovanje hidrološkega kroga poganja energija sonca (Žagar, 2011).  
 
 
Slika 1: Hidrološki krog (povzeto po Peixoto in Kettani., 1973) 
 
V nadaljevanju lahko iz hidrološkega kroga povzamemo tudi odvisnost med odtokom in padavinami. 
Padavine gravitacijsko v obliki kapljic padajo na kopno. Tudi na kopnem se odvijajo različni procesi, 
ki vključujejo kroženje vode. Pomembno je omeniti procesa evaporacije in transpiracije. Odtok vode 
povzročijo padavine, ki prispejo do tal in jih rastline ne porabijo za svoje delovanje, ter tudi ne izhlapijo 
nazaj v ozračje. Glede na lastnosti tal lahko tudi odtok vode delimo na del, ki pade na površino tal in 
začne pronicati v podzemni tok, ter del, ki ob stiku s tlemi začne površinsko odtekati. Najbolj nazorno 
lahko ponazorimo oba primera s prikazom vpliva urbaniziranih oz. neurbaniziranih površin na odtok. 
Padavinska voda, ki pristane na utrjenih površinah mest (strešne in vozne površine) veliko hitreje odteče 
kot padavinska voda, ki pade na travnato površino in počasi pronica do podzemnega toka. Delovanje in 
vpliv dejavnikov na odtok je zelo kompleksno, predvsem ker je narava izrazito nehomogena (npr. 
geološka sestava) in so meritve velikokrat zelo zahtevne (slika 2) (Pidwirny, 2004). Posledično je 
uporaba manjših fizičnih hidroloških modelov lahko zelo koristna, saj lahko z njimi nadgradimo znanje 
in razumevanje procesov kroženja vode. 
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Slika 2: Podrobni prikaz hidrološkega kroga (povzeto po Brilly in  Šraj., 2016) 
 
Padavine lahko označimo kot vsakršno vodo, ki gravitacijsko pade na površino Zemlje. Padavine in 
njihove lastnosti ključno vplivajo na značilnosti hidrogramov površinskega odtoka. Padavine v 
hidrološki praksi prikazujemo s histogrami. To so grafični prikazi časovnega spreminjanja količine 
padavin (Brilly in Šraj., 2014). 
 
Iz slike 3 lahko razberemo kako širok in kompleksen pojav predstavljajo padavine, saj se padavinski 
dogodki prostorsko in količinsko med sabo razlikujejo. Glede na padlo vodo tako delimo  padavine na 
tiste, ki površinsko odtečejo, padavine, ki se infiltrirajo ter padavine, ki so zadržane na površini. 
Padavine lahko razdelimo na vodo, ki pade na površino tal, na vegetacijo ali v vodno telo. Glede na 
prostorsko lokacijo padavin lahko predvidevamo, kateri procesi bodo prevladali pri odtoku vode. Če 
voda pade na pretežno vegetacijski del, lahko predvidevamo, da določena količina vode pride tudi do 
površine tal, določena količina vode pa preide nazaj v atmosfero preko evapotranspiracije.  
 
Padla voda, ki prispe v vodna telesa v večji meri odteče preko rečnih sistemov. Padavine, ki padajo na 
površino tal pa se lahko glede na lastnosti tal ali infiltrirajo in pronicajo v podzemni tok ali pa površinsko 
odtečejo. Tiste padavine, ki prispevajo k površinskemu odtoku imenujemo efektivne padavine. Za 
padavine, ki ne prispevajo k površinskemu odtoku pa uporabljamo izraz padavinske izgube. Kompleksni 
sistem padavinskih dogodkov je prikazan na sliki 3 (Ball, 1994; Brilly in Šraj., 2016). 
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  Slika 3: Prikaz padavin v hidrološkem krogu (povzeto po Brilly in Šraj., 2016) 
 
Glede na histograme padavin lahko pripravimo pripadajoče hidrograme odtoka. Površinski odtok 
predstavlja vsa voda, ki odteče iz določenega območja v omrežje vodotokov. Glavni vir napajanja vode 
za površinski odtok velikokrat predstavljajo padavine, ki površinsko odtečejo. Pogosto pa ima 
pomemben vpliv tudi plitev podpovršinski tok vode. Z izrazom bazni odtok imenujemo količino vode, 
ki se podpovršinsko izceja zaradi daljšega obdobja brez padavin (COMET, 2008). 
 
Površinski odtok prikažemo s hidrogrami. To so grafični prikazi spreminjanja pretoka po časovni skali 
in prikazujejo vpliv padavinskega dogodka, ki se odraža v krivulji odtoka. Za bolj objektivno primerjavo 
lahko za vsak hidrogram odtoka za določen padavinski dogodek opišemo obliko grafa preko časa 
nastopa konice, časa koncentracije, časa zakasnitve ter volumna odtoka (Dolšak et. al., 2016). 
 
 
Slika 4: Prikaz elementov hidrograma odtoka (povzeto po Brilly in Šraj., 2016)  
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Na sliki 4 je prikazana ena izmed možnih oblik hidrograma odtoka. Na prikazanem hidrogramu sta 
označena čas koncentracije in čas zakasnitve. Čas koncentracije predstavlja čas, ko iz najbolj oddaljene 
točke prispevnega območja priteče voda do iztočnega profila. Čas zakasnitve pa lahko opišemo kot čas 
med težiščem histograma efektivnih padavin ter hidrograma odtoka (Davie, 2008). 
2.2 Model HM 141 
 
Model HM 141 (G.U.N.T., 2018) je fizični hidrološki model odtoka, ki je proizvod podjetja GUNT. 
Podjetje GUNT je proizvajalec didaktičnih pripomočkov za študijsko učenje procesov v inženirstvu. S 
pomočjo modela HM 141 lahko simuliramo površinski odtok in njegove lastnosti. Delovanje modela je 
pogojeno s konstantnim dotokom vode. V modelu lahko preko škropilnikov reguliramo količino 
padavin, intenziteto padavin ter z odpiranjem oz. zapiranjem škropilnikov tudi razporeditev padavin. 
Ko padavine (v primeru modela HM 141 je to odtok iz škropilnikov) padejo na eksperimentalno 
območje, ki je pokrito s peskom (ali kakšnim drugim podobnim materialom), se voda infiltrira in 
podpovršinsko odteče (slika 5). Pri odtoku iz modela je postavljenih 17 zbirnih posodic, ki se glede na 
nastavljen čas zamika premikajo. Tako lahko s premikanjem zbirnih posodic izmerimo koliko vode 
odteče v določenem časovnem koraku, hkrati pa nam na koncu eksperimenta količina vode v vseh 
zbirnih posodicah prikazuje celoten hidrogram odtoka. Preko nadzorne plošče lahko nastavljamo 
trajanje padavinskega dogodka, zakasnitev odtoka glede na padavine ter časovni zamik med dvema 
zaporednima posodicama.  
 
S samim modelom torej lahko simuliramo različne vidike površinskega odtoka kot so: vpliv količine 
padavin, vpliv trajanja padavinskega dogodka, vpliv intenzitete padavine ter vpliv razporeditve padavin 
znotraj samega dogodka na odtok. S tem preučujemo obliko odtočnega hidrograma, velikost konice 
odtoka, čas zakasnitve, čas koncentracije ter trajanje odtoka. Nadalje lahko prikažemo tudi vpliv 
predhodne namočenosti tal na vrednost odtoka. Simuliramo lahko vpliv neprepustnih površin (npr. 
urbanizacija) ter vpliv prestrezanja padavin (npr. pogozdovanje) na odtok. Prikažemo lahko tudi kako 
se lokalno onesnaževanje na površini porečja odrazi v vodotoku ter koliko časa voda potrebuje, da prispe 
do iztočnega profila prispevnega območja (porečja). Model ima vgrajen tudi drenažni iztok, s katerim 
lahko ponazorimo dodatni iztok vode s porečja in npr. simuliramo kraško območje, kjer se topografska 
razvodnica ne ujema z dejansko razvodnico, ki določa odtok z območja.  
 
 
Slika 5: Model HM 141 (povzeto po G.U.N.T., 2018)  
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Slika 6: Fizični model HM 141 ( 1 - simulator padavin (škropilnik); 2 - ventil s katerim nastavimo 
intenziteto padavin; 3 - zbirna posoda, ki predstavlja porečje; 4 - merilnik intenzitete padavin; 5 - ventil za 
dotok vode; 6 - dotok vode; 7 -  merilna posoda; 8 - iztok vode iz modela; 9 - nadzorna plošča, kjer 
nastavimo trajanje padavin ter časovne zamike pri meritvah) (povzeto po G.U.N.T., 2018)   
 
Model HM 141 je sestavljen iz različnih komponent (slika 6), ki so pomembne za opravljanje 
posameznih eksperimentov.  
 
 
Slika 7: Prikaz delovanja modela HM 141 (1 - ventil z merilnikom časa; 2 - merilnik intenzitete padavin; 3- 
škropilnik oziroma simulator padavin; 4 - eksperimentalni del s peskom (porečje); 5 - drenažni iztok iz 
modela; 6 - iztok iz modela; 7 - merilna posoda) (povzeto po G.U.N.T., 2018)  
 
Delovanje različnih komponent modela HM 141 prikazuje shematski prikaz na sliki 7.  
 
 
Slika 8: Prikaz meritev odtoka modela HM 141 (povzeto po G.U.N.T., 2018) 
 
Slika 8 prikazuje avtomatski pomik iztoka modela v posodice po vnaprej določeni časovni fazi oz. 
časovnem zamiku.  
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2.3  Izvedba meritev 
 
Vse meritve, ki smo jih izvedli v okviru diplomskega dela, so bile predhodno pripravljene in smiselno 
določene. Želeli smo prikazati razpon možnih eksperimentov, ki jih z modelom HM 141 lahko 
opravimo. Meritve so potekale tako, da se je za izbran eksperiment določila intenziteta padavin ter čas 
trajanja padavinskega dogodka. Same vrednosti se med posameznimi poskusi znotraj eksperimenta niso 
spreminjale. Za vsak eksperiment smo opravili dva ali več ponovitev.  
 
Pred samim eksperimentom model priključimo na dotok vode ter električno omrežje. Za vsak 
eksperiment smo najprej izbrali intenziteto padavin. Model dopušča spreminjanje intenzitete tudi med 
samim eksperimentom. Izberemo si lahko vrednosti od 50 do 320  l/h (Bezak, 2017). Spreminjamo lahko 
tudi čas med začetkom padavin in začetkom zamikanja posodice ter čas med posameznimi zamiki 
posodic (slika 9).  
 
Vrednosti zamika ter časa merjenja za vsako posodico med meritvami nismo spreminjali. Izbrali smo 
vrednost zamika med začetkom padavin in začetkom premikanja posodic 20 sekund ter vrednost med 
zamiki posodic 20 sekund (slika 9). Tudi časovnega trajanja padavin med meritvami nismo spreminjali, 
čas padavin pri vseh eksperimentih traja 1 minuto in 50 sekund. Vrednosti so bile izbrane glede na 
uporabniški priročnik podjetja GUNT (G.U.N.T., 2018), ki vsebuje tudi testni primer, poleg tega so 
takšne nastavitve modela dale tudi smiselne rezultate v ostalih eksperimentih, ki smo jih izvedli. To 
pomeni, da smo s takšnimi nastavitvami uspeli ustrezno zajeti hidrogram odtoka.  
 
 
Slika 9: Graf prikaza časovnega poteka meritev 
 
Pri vseh eksperimentih smo uporabili velikosti zrn med 1-3 mm. Višina materiala v modelu je cca. 5 
cm. Ko padavine pridejo v stik z materialom, se infiltrirajo in odtečejo v iztok iz modela (slika 10).  
 
 
Slika 10: Prikaz smeri odtoka iz modela 
 
Na sliki 11 je grafično ponazorjen odtok iz modela po padavinskem dogodku, ki ga simuliramo s 
škropilniki. 
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Slika 11: Primer rezultatov posameznega poskusa 
 
Meritve odtoka smo opravili z merjenjem višine vode v posamezni posodici po končanem poskusu. 
Celotno trajanje vsakega posameznega eksperimenta je trajalo 6 minut. Izmerjene višine so bile preko 
računalniškega programa Microsoft Excel pretvorjene v grafično podobo. Rezultate smo prikazovali kot 
hidrograme odtoka (slika 11) za posamezno situacijo, tako tabelarično kot grafično. Tako lahko med 
posameznimi poskusi primerjamo višino konice odtoka ter čas nastopa konice odtoka. Posamezne 
eksperimente pa lahko primerjamo tudi po sami obliki hidrograma.  
 
 
Slika 12: Prikaz meritve z uporabo priloženega merila 
 
Poleg fizičnega hidrološkega modela, smo uporabili tudi merilo podjetja GUNT za merjenje višine vode 
v posameznih posodicah (slika 12). Za natančnejše meritve višin vode smo dodatno pripravili 
milimetrsko merilo in ga namestili ob posodicah (slika 13).  
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Slika 13: Prikaz uporabe izdelanega milimeterskega merila 
 
Za lažje sprotno merjenje smo uporabili milimetrski papir, katerega smo natisnili na prozorno folijo. 
Uporabili smo črno barvo folije za boljšo vidljivost. Nato smo na folijo ročno vnesli milimetrsko višino 
od roba folije. Pripravili smo 17 folij ter v vsako posodico nalepili eno folijo (slika 13).  
2.4  Drenaže  
 
Drenaže predstavljajo dodatni element, s katerim smo nadgradili obstoječi model HM 141. Za izvedbo 
eksperimentov z drenažami smo pripravili drenažne cevi izvedene z uporabo standardnih PVC cevi 
premera 30 mm, v katere smo zvrtali luknjice premera 4 mm (slika 14). Drenažne cevi so dolge 110 cm. 
Prevrtan je bil 2/3 del obsega cevi. Cev smo nato ovili s filcem (slika 15), da se je zagotovila zaščito 
pred vdorom zrn v luknje cevi. Drenaže smo v model vstavili z medsebojno razdaljo 9 cm ter 8 cm od 
roba modela do osi drenaže z namenom zagotavljanja hitrejšega iztoka vode iz modela. Zaradi 
postavitve drenaž z naklonom in iztokom, ki je bil 1 centimeter dvignjen od dna eksperimentalne plošče 
smo poskusili drenaže tudi obrniti tako, da je bila preluknjana stran drenaže obrnjena navzdol proti 
eksperimentalni plošči. Takšen položaj smo v nadaljevanju imenovali obrnjena drenaža navzdol. Ime 
nakazuje, kam je obrnjen naluknjani del drenažne cevi.   
V model smo vstavili 4 drenaže. Za lažje razumevanje smo jih poimenovali prva, druga, tretja in četrta 
drenaža (slika 16). Vstavljene so bile pod začetnim vzdolžnim naklonom 7 %. Tudi naklon drenaž smo 
pri izvedbi eksperimentov spreminjali. Spremenjena naklona sta znašala 5 % in 2 %. 
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Slika 14: Drenažna cev z zvrtanimi luknjami premera 4 mm 
 
 
Slika 15: Drenaža ovita s filcem 
 
 
Slika 16: Prikaz oznake drenaž 
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Pred izvedbo meritev, ki so prikazane v diplomski nalogi, smo naredili testni poskus, s katerim smo 
preverili dejansko delovanje drenaž (slika 17). 
 
 
Slika 17: Prikaz iztoka iz drenaž 
 
Pri dodatnem eksperimentu, kjer smo analizirali vpliv drenaž na iztok iz modela, smo dodatno vstavili 
tudi prečne drenaže (manjše cevke). V prvotno drenažno PVC cev premera 30 mm, ki predstavlja t.i. 
kolektorje drenažnega sistema, smo vstavili manjše kovinske, prečne drenaže (slika 18), ki predstavljajo 
t.i. drene klasičnega drenažnega sistema. Prečne drenaže so bile vstavljene v glavno cel pod rahlim 
kotom zaradi lažjega iztoka. Prečne kovinske drenaže so bile preluknjane po 2/3 delu obsega cevi in 
niso bile ovite s filcem. Dolžine manjših drenaž znašajo 8 cm. 
 
 
Slika 18: Prikaz prečnih drenaž 
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3 REZULTATI IN RAZPRAVA 
 
Eksperimente smo razdelili v dve glavni skupini, in sicer eksperimenti brez dodatnih elementov, s 
katerimi smo želeli prikazati vpliv različnih intenzitet padavin ter lokacije padavinskega dogodka na 
iztok iz modela. Druga skupina, ki smo jo imenovali eksperimenti z dodatnimi elementi je bila 
namenjena preučevanju drenažnih cevi ter kombinacij postavitve in obrnjenosti drenaž na iztok. Izvedli 
smo 17 eksperimentov, pri posameznem eksperimentu pa smo izvedli po dve meritvi zaradi 
verodostojnosti rezultatov. 
 
Eksperimenti brez dodatnih elementov: 
 Eksperiment 1: povezava med padavinami in odtokom; 
 Eksperiment 2: vpliv razporeditve padavin znotraj dogodka na odtok; 
 Eksperiment 3: vpliv lokacije padavin znotraj dogodka na odtok; 
 Eksperiment 4: vpliv predhodne namočenosti na odtok; 
 Eksperiment 5: uporaba obstoječe drenaže v modelu (slika 7).  
 
Eksperimenti z dodatnimi elementi: 
 Eksperiment 6: vse drenaže so obrnjene navzgor; 
 Eksperiment 7: robne drenaže so obrnjene navzdol (drenaži 1 in 4 na sliki 16); 
 Eksperiment 8: robne drenaže (drenaži 1 in 4 na sliki 16) so obrnjene navzdol s spremenjenim 
naklonom (5 %); 
 Eksperiment 9: vse drenaže so obrnjene navzgor s spremenjenim naklonom (5 %); 
 Eksperiment 10: robne drenaže (drenaži 1 in 4 na sliki 16) so obrnjene navzdol s 
spremenjenim naklonom (2 %); 
 Eksperiment 11: vse drenaže so obrnjene navzgor s spremenjenim naklonom (2 %); 
 Eksperiment 12: četrta drenaža je zaprta (slika 16); 
 Eksperiment 13: tretja drenaža je zaprta (slika 16); 
 Eksperiment 14: druga drenaža je zaprta (slika 16); 
 Eksperiment 15: prva drenaža je zaprta (slika 16); 
 Eksperiment 16: prva in četrta drenaža sta zaprti (slika 16); 
 Eksperiment 17: uporabljene so prečne drenaže.  
 
Vsak eksperiment sestavlja izbrana vrednost trajanja padavinskega dogodka ter intenzitete padavin, 
katero smo med eksperimenti spreminjali. Vrednosti zamika med začetkom padavin in začetkom 
meritev odtoka nismo spreminjali in ostane enaka skozi vse meritve. Zamika med posamezno meritvijo 
odtoka (zamika posodice) tudi nismo spreminjali in ostaja skozi vse eksperimente enak. Vsaka meritev 
eksperimenta traja 6 minut. Časovna faza med zaporednimi eksperimenti pa je bila enaka 6 minut, s 
čimer smo zagotovili, da časovna razlika med dogodki ne vpliva bistveno na rezultate. 
 
Intenziteta padavin je bila nastavljena na 200 l/h. Sam čas padavin je v posameznih eksperimentih trajal 
1 minuto in 50 sekund. Časa trajanja padavinskega dogodka nismo spreminjali pri nobenem 
eksperimentu. Smo pa spreminjali intenziteto padavin. Iz vrednosti 200 l/h smo jo pri posameznih 
eksperimentih spremenili na 100 l/h in 300 l/h.  
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3.1 Eksperimenti brez dodatnih elementov 
 
3.1.1 Povezava med padavinami in odtokom 
 
Eksperiment 1 je bil izbran kot reprezentativni eksperiment modela. Predstavlja odvisnost med 
padavinami in odtokom. Zanimal nas je vpliv enakomerno razporejenih padavin na konico odtoka in na 
čas pojava konice.  
 
Čas trajanja padavin znaša 1 minuta 50 sekund, intenziteta padavin znaša 200 l/h, zamik med začetkom 
padavin in začetkom meritve odtoka znaša 20 sekund, ter zamik med posamezno meritvijo odtoka 
(zamik posodice) znaša 20 sekund. Med posamezno meritvijo je bil 6 minutni zamik brez merjenja. 
 
Meritev smo izvedli v dveh zaporednih poskusih. Rezultati so prikazani na slikah 19 in 20, ter v 
preglednicah, ki so priložene v prilogah A1 in A2. 
 
 
Slika 19: Grafični prikaz odtoka iz modela – eksperiment 1 – meritev 1 
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Slika 20: Grafični prikaz odtoka iz modela – eksperiment 1 – meritev 2  
 
Eksperiment smo izvedli z razlogom, da ponazorimo osnovni iztok iz modela oz. odvisnost med 
padavinami ter odtokom. Kot osnovo smo izbrali enakomerno razporejene padavine, oba škropilnika sta 
bila odprta celotni čas trajanja eksperimenta ter s konstantno intenziteto padavin. Tako izmerjen 
hidrogram (sliki 19 in 20) je bil uporabljen za primerjavo v nadaljnjimi eksperimenti.  
 
 
Slika 21: Eksperiment 1 z regresijsko krivuljo 
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Pri prvem eksperimentu smo po meritvah padajoči del hidrograma opisali z regresijsko krivuljo, katero 
smo uporabili za preverjanje meritev višine oz. volumna vode. Po pripadajoči eksponenti funkciji smo 
preko enačbe lahko izračunali pretoke, katere bi lahko pričakovali v naslednjih šestih minutah. Faza 
med meritvami je znašala 6 minut. V tem času smo izmerili volumen iztekle vode. Po nastalem 
hidrogramu eksperimenta smo določili regresijsko krivuljo (slika 21) in primerjali odčitani volumen 
vode z izmerjenim. Fizično izmerjen volumen vode iz modela po koncu meritev eksperimenta je znašal 
1 l, pridobljeni predvideni volumen z uporabo regresijske krivulje pa je znašal 0,96 l. Z regresijsko 
krivuljo smo želeli preveriti ali je izmerjen odčitek po koncu meritev odtoka enak pričakovanemu 
volumnu vode po pridobljenem hidrogramu.  
 
3.1.2 Vpliv razporeditve padavin znotraj dogodka na odtok  
 
Eksperiment 2 prikazuje vpliv različne intenzitete padavin znotraj istega dogodka na odtok.  
 
Čas trajanja padavin znaša 1 minuto in 50 sekund, intenziteta padavin znaša prvih 55 sekund 100 l/h, 
drugih 55 sekund pa 300 l/h, zamik med začetkom padavin in začetkom meritve odtoka znaša 20 sekund, 
ter zamik med posamezno meritvijo odtoka znaša 20 sekund. Med posameznim poskusom je bil 6 
minutni fazni iztok iz sistema brez merjenja. 
 
Rezultate prve in druge meritve drugega eksperimenta lahko vidimo na slikah 22 in 23 ter v 
preglednicah, ki so priložene v prilogah B1 in B2. 
 
 
Slika 22: Grafični prikaz vpliva razporeditve padavin znotraj dogodka na odtok –   
 eksperiment 2 – meritev 1 
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Slika 23: Grafični prikaz vpliva razporeditve padavin znotraj dogodka na odtok –   
 eksperiment 2 – meritev 2 
 
 
Slika 24: Grafični prikaz primerjave eksperimenta 1 in eksperimenta 2  
(v obeh primerih je predstavljena meritev 2) 
 
Primerjava rezultatov eksperimenta 1 in eksperimenta 2 pokaže razlike v višini konice in volumnu 
odtoka (slika 24). Vpliv razporeditve padavin znotraj padavinskega dogodka eksperimenta 2, kjer je 
drugi del padavinskega dogodka imel višjo intenziteto padavin, se odraža v hidrogramu odtoka z višjo 
konico in volumnom površinskega odtoka (slika 24).  
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Časa zakasnitve in koncentracije se bistveno ne spremenita, lahko pa primerjamo volumen odtekle vode, 
ki je posledica različnih intenzitet ter zasičenosti materiala. V eksperimentu 1 je intenziteta konstantna, 
pri eksperimentu 2 pa se spreminja. Spreminja pa se tudi zasičenost tal, ki v primeru eksperimenta 2 
povzroči večji volumski odtok (Dirnbek in Šraj, 2010). 
 
3.1.3 Vpliv lokacije padavin znotraj dogodka na odtok 
 
Eksperiment 3 prikazuje vpliv lokacije padavin na odtok. Pri prvih dveh meritvah je odprt samo 
škropilnik, ki je bolj oddaljen od iztoka (slika 25 levo). Čas trajanja padavin znaša 1 minuto 50 sekund, 
intenziteta padavin znaša 200 l/h, škropilnik bližje iztoku ostane celotni čas zaprt, zamik med začetkom 
padavin in začetkom meritve odtoka znaša 20 sekund, ter zamik med posamezno meritvijo odtoka znaša 
20 sekund. Med posameznim poskusom je bil 6 minutni fazni iztok iz sistema brez merjenja. 
 
Hidrograma odtoka eksperimenta vpliva lokacije padavin znotraj dogodka prve in druge meritve sta 
prikazana na slikah 26 in 27. Rezultati meritev pa so prikazani v preglednicah, ki so priložene v prilogah 
C1in C2. 
 
  
Slika 25: Prikaz položaja obeh škropilnikov v modelu (levo: odprt škropilnik, ki je bolj oddaljen od iztoka 
in desno: odprt škropilnik bližje iztoku) 
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Slika 26: Grafični prikaz vpliva lokacije padavin znotraj dogodka na odtok – eksperiment 3 – meritev 1 
 
 
Slika 27: Grafični prikaz vpliva lokacije padavin znotraj dogodka na odtok – eksperiment 3 – meritev 2 
 
Pri tretji in četrti meritvi je odprt samo škropilnik, ki je bližje iztoku (slika 25 desno). Čas trajanja 
padavin znaša 1 minuta 50 sekund, intenziteta padavin znaša 200 l/h, od iztoka bolj oddaljen škropilnik 
ostane celotni čas zaprt (slika 21 desno), zamik med začetkom padavin in začetkom meritve odtoka 
znaša 20 sekund, ter zamik med posamezno meritvijo odtoka znaša 20 sekund. Med posameznim 
poskusom je bil 6 minutni fazni iztok iz sistema brez merjenja. 
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Hidrograma odtoka eksperimenta vpliva lokacije padavin znotraj dogodka tretje in četrte meritve sta 
prikazana na slikah 28 in 29. Meritve so prikazane tudi v preglednicah, ki so priložene v prilogah D1 in 
D2. 
 
 
Slika 28: Grafični prikaz vpliva lokacije padavin znotraj dogodka na odtok – eksperiment 3 – meritev 3 
 
 
Slika 29: Grafični prikaz vpliva lokacije padavin znotraj dogodka na odtok – eksperiment 3 – meritev 4 
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Pri eksperimentu s spreminjanjem lokacije padavin z zapiranjem škropilnikov lahko ugotovimo, da 
zaprtje škropilnika, ki je bližje iztoku, povzroči kasnejšo in nižjo konico odtoka (sliki 26 in 27), medtem 
ko se konica poviša in hidrogram razširi (sliki 28 in 29), če je zaprt škropilnik, ki je bolj oddaljen od 
iztoka.   
 
 
Slika 30: Grafični prikaz primerjave eksperimenta 1 in eksperimenta 3  
(v vseh primerih je predstavljena meritev 2) 
 
Primerjava hidrogramov odtoka eksperimenta 1 in eksperimenta 3 je prikazana na sliki 30. Vpliv 
lokacije padavin znotraj dogodka na odtok se odraža v drugačni obliki hidrograma, višini konice odtoka, 
volumnu odtoka in nekoliko različnih časih zakasnitve. Čas zakasnitve je bil najkrajši v primeru, ko so 
padavine najbližje iztoku, hkrati pa je bila v tem primeru konica hidrograma najvišja, kar je bilo 
pričakovano. V primeru padavin, bolj oddaljenih od iztoka, pa je čas nastopa konice kasnejši. Grafični 
prikaz primerjave eksperimentov 1 in 3 nam prikaže tudi razlike v volumnih hidrogramov. Vidimo 
lahko, da je le ta pri eksperimentu 3, kjer je bil zadnji škropilnik zaprt večji kot pri meritvi, kjer je zaprt 
sprednji škropilnik. Voda na začetku pronica ter odteka podpovršinsko, ko se vzpostavi največji del 
zasičenosti, začne voda še površinsko odtekati. Ravno s tem lahko razložimo razlike med lokacijo 
zaprtega škropilnika (slika 30). Pod škropilnikom, ki je bližje iztoku so tla hitreje zasičena, vsa voda, ki 
jo dodamo odteče. Če pa imamo zaprt sprednji škropilnik, pa material pod tem ni tako hitro zasičen in 
tla lahko sprejmejo še nekaj vode, ki od bolj oddaljenega škropilnika odteka proti iztoku iz modela. 
 
3.1.4 Vpliv predhodne namočenosti na odtok 
 
Eksperiment 4 prikazuje vpliv predhodne namočenosti padavin na odtok. Meritve so bile izvedene brez 
vmesnega odtoka iz sistema. Med izvajanjem eksperimenta se je višino odtekle vode v posodicah 
zapisovalo sproti. Po končanem odtoku, se je voda iz posodic izpraznila, eksperiment pa se je ponovno 
zagnal. Med fazo praznjenja posodic in novega zagona eksperimenta ni preteklo 6 minut kot pri ostalih 
eksperimentih, ampak manj. S tem smo ponazorili predhodno namočenost tal, ki se pogosto pojavlja 
tudi v naravi.  
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Čas trajanja padavin znaša 1 minuta 50 sekund, intenziteta padavin znaša 200 l/h, zamik med začetkom 
padavin in začetkom meritve odtoka znaša 20 sekund, ter zamik med posamezno meritvijo odtoka znaša 
20 sekund. Rezultati eksperimenta 4 so prikazani na slikah 31 in 32, ter v preglednicah, ki so priložene 
v prilogah E1 in E2. 
 
 
Slika 31: Grafični prikaz vpliva predhodne namočenosti na odtok – eksperiment 4 – meritev 1 
 
 
Slika 32: Grafični prikaz vpliva predhodne namočenosti na odtok – eksperiment 4 – meritev 2 
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Eksperiment vpliva predhodne namočenosti izkazuje odziv hidrograma z višjimi začetnimi vrednostmi 
odtoka (sliki 31 in 32), v primerjavi z eksperimentom 1. Predhodna namočenost hitreje zagotovi 
zasičenost tal, katera vpliva na večji volumen skupnega odtoka vode.  
 
 
Slika 33: Grafični prikaz primerjave eksperimenta 1 in eksperimenta 4  
(v obeh primerih je predstavljena meritev 2) 
 
Grafični prikaz primerjave rezultatov eksperimenta 1 in eksperimenta 4 je prikazan na sliki 33. 
Eksperiment 4 izkazuje višjo konico in volumen hidrograma. Čas zakasnitve ostane praktično enak. 
Poleg višje konice hidrograma, ki smo jo dobili pri eksperimentu 4, je sam hidrogram odtoka tudi širši 
in izkazuje hitrejši začetni odziv modela, kar se kaže v višjih vrednostih odtoka že v začetku 
eksperimenta. Na to vpliva začetna zasičenost tal, katera povzroči večji odtok vode. Takšni pojavi v 
naravi povzročajo bolj ekstremne dogodke (Kobold et. al., 2015). 
 
3.1.5 Uporaba obstoječe drenaže v modelu 
 
Model HM 141 ima že vgrajeno drenažo prečno na eksperimentalno ploskev (slika 7). Iztok iz te drenaže 
je bil pri ostalih eksperimentih zaprt. Pri eksperimentu 5 pa smo to drenažo odprli.  
 
Čas trajanja padavin znaša 1 minuta 50 sekund, intenziteta padavin znaša 200 l/h, zamik med začetkom 
padavin in začetkom meritve odtoka znaša 20 sekund, ter zamik med posamezno meritvijo odtoka znaša 
20 sekund. Med posameznim poskusom je bil 6 minutni fazni iztok iz sistema brez merjenja. 
 
Hidrograma odtoka v primeru uporabe že vgrajene drenaže v modelu sta prikazana na slikah 34 in 35. 
Vrednosti meritev so prikazane v preglednicah, ki so priložene v prilogah F1 in F2. 
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Slika 34: Grafični prikaz vpliva obstoječe drenaže v modelu na odtok – eksperiment 5 – meritev 1 
 
 
Slika 35: Grafični prikaz vpliva obstoječe drenaže v modelu na odtok – eksperiment 5 – meritev 2 
 
Hidrograma odtoka pri uporabi že obstoječe drenaže nakazujeta rezultate, da vgrajena drenaža vpliva 
na izmerjen hidrogram odtoka in sicer tako, da zmanjša konico odtoka ter povzroči praktično konstanten 
odtok v času meritev odtoka. 
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3.1.6 Primerjava rezultatov eksperimentov brez dodatnih elementov  
 
 
Slika 36: Grafični prikaz primerjave eksperimentov brez dodatnih elementov  
(v vseh primerih je predstavljena meritev 2) 
 
Če združimo rezultate vseh eksperimentov brez dodatnih elementov (slika 36), ki so imeli konstantno 
intenziteto padavinskega dogodka, lahko razberemo posamezne vplivne spremenljivke, ki vplivajo na 
končne oblike hidrogramov odtoka. Hidrogrami se med seboj razlikujejo po višini konice, volumnu 
odtoka, času zakasnitve ter obliki. Najvišjo konico izkazuje eksperiment 3, pri katerem je bil škropilnik, 
bolj oddaljen od iztoka, zaprt celotni čas trajanja meritve. To se odraža tudi v krajšem času zakasnitve, 
saj v fizičnem modelu voda potrebuje manj časa da preide do iztoka. Hidrogram eksperimenta 3, pri 
katerem je zaprt zadnji škropilnik, izkazuje podobno obliko kot hidrogram eksperimenta 4, ki prikazuje 
vplive predhodne namočenosti. S tem lahko potrdimo, da tudi lastnosti tal vplivajo na površinski odtok 
vode s sposobnostjo zadrževanja vode (Štajdoher, 2016). 
 
V modelu smo uporabili material od 1-3 mm, kar pomeni, da je ob padavinah hitro prišlo do infiltracije 
v tla ter posledično do iztoka iz modela, kar je opazno tudi pri izmerjenem hidrogramu. To velja 
predvsem za eksperimenta predhodne namočenosti (eksperiment 4) ter vpliva lokacije padavin na 
površinski odtok (eksperiment 3).  
3.2  Eksperimenti z dodatnimi elementi 
 
Pri eksperimentih z dodatnimi elementi smo se osredotočili na vpliv drenažnih cevi na trajanje in 
količino odtoka. Z različnimi kombinacijami naklonov, postavitev in zapiranjem drenaž smo želeli 
preučiti in prikazati vpliv le teh na odtočne hidrograme.  
 
3.2.1  Vse drenaže so obrnjene navzgor 
 
Strbad, M. 2018. Preučevanje površinskega odtoka s fizičnim hidrološkim modelom. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
 
25 
Eksperiment 6 prikazuje vpliv klasično, navzgor obrnjenih drenaž na odtok. Vse drenažne cevi so 
postavljene v vzdolžnem naklonu 7 %. 
 
Hidrograma meritev odtoka sta prikazana na slikah 37 in 38, vrednosti meritev pa v preglednicah, ki so 
priložene v prilogah G1 in G2. 
 
Slika 37: Grafični prikaz vpliva drenaž na odtok – eksperiment 6 – meritev 1 
 
 
Slika 38: Grafični prikaz vpliva drenaž na odtok – eksperiment 6 – meritev 2 
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Hidrograma odtoka iz drenaž pri eksperimentu 6 sta prikazana na slikah 37 in 38. Glede na odtočne 
vrednosti lahko sklepamo, da je eksperiment z drenažami po obliki konice hidrograma bolj podoben 
eksperimentu vpliva lokacije padavin na odtok z zaprtim zadnjim škropilnikom (eksperiment 3), saj 
vidimo (slika 39), da je konica hidrograma višja, čas zakasnitve pa je skoraj enak kot pri osnovnem 
eksperimentu povezave padavin z odtokom (eksperiment 1).  
 
Na sliki 39 lahko vidimo, kako vpliv drenaže pripomore k volumsko večjemu površinskemu odtoku. V 
praksi sicer drenaže uporabljamo zaradi hitrejšega dreniranja zemljišča oziroma želje po čim hitrejšem 
odtoku (Niljand, 2005). Tudi to se vidi na sliki 39 in sicer hidrogram pri eksperimentu 6 začne prej 
naraščati kot pri eksperimentu 1. 
 
 
Slika 39: Grafični prikaz primerjave eksperimenta 1 in 6 (v obeh primerih je predstavljena meritev 2) 
 
3.2.2  Robne drenaže so obrnjene navzdol 
 
Eksperiment 7 prikazuje vpliv obrnjenosti robnih drenaž (cevi 1 in 4) na odtok (slika 16). Vse drenažne 
cevi so postavljene v naklonu 7 %. 
 
Hidrograma meritev odtoka sta prikazana na slikah 40 in 41, vrednosti meritev pa  v prilogah H1 in H2. 
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Slika 40: Grafični prikaz vpliva obrnjenosti robnih drenaž na odtok – eksperiment 7 – meritev 1 
 
 
Slika 41: Grafični prikaz vpliva obrnjenosti robnih drenaž na odtok – eksperiment 7 – meritev 2 
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Slika 42: Grafični prikaz primerjave hidrogramov eksperimenta 6 in eksperimenta 7  
(v obeh primerih je predstavljena meritev 2) 
 
Na slikah 40 in 41 sta prikazana odtočna hidrograma eksperimenta vpliva obrnjenosti robnih drenaž pri 
naklonu 7 %. Primerjava hidrogramov odtoka na sliki 42 kaže na višjo konico odtoka v primeru, ko 
imamo drenaže obrnjene navzgor (t.j. odprtine, ki pokrivajo 2/3 obsega cevi so obrnjene navzgor, 
spodnji 1/3 del cevi pa ni preluknjan). V primeru, da bi tudi drenažni cevi 2 in 3 obrnili navzdol bi lahko 
pričakovali rezultat, ki bi odražal višjo konico odtoka.  To lahko pojasnimo z dejstvom, da očitno spodnji 
del (ne-preluknjani del) drenaže pri eksperimentu 6 ne prispeva k dreniranju kot je to razvidno v primeru 
eksperimenta 7, ko očitno drenaže uspejo iz modela odvesti nekoliko več vode. Zaradi postavitve drenaž 
v model, in pa že obstoječe drenaže, imajo drenažne cevi najmanjši naklon 2 %. Drenaž pa pri iztoku 
ne moremo prisloniti k dnu modela saj ima model vgrajen utor z prepustno membrano. Ta utor je dvignil 
iztok iz drenaže za 1 cm.  
 
3.2.3  Robne drenaže so obrnjene navzdol s spremenjenim naklonom (5 %) 
 
Eksperiment 8 prikazuje vpliv navzdol obrnjenih robnih drenaž (cevi 1 in 4) na odtok s spremenjenim 
naklonom. Naklon drenaže znaša približno 5 %.  
 
Grafični prikaz rezultatov meritev je prikazan na slikah 43 in 44, ter v prilogah I1 in I2. 
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Slika 43: Grafični prikaz vpliva obrnjenih robnih drenaž s spremenjenim naklonom (5 %) na odtok – 
eksperiment 8 – meritev 1 
 
 
Slika 44: Grafični prikaz vpliva obrnjenih robnih drenaž s spremenjenim naklonom (5 %)  na odtok – 
eksperiment 8 – meritev 2 
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Drenažne sisteme se v praksi vedno prilagaja lastnostim površja tal in območja, za katero so uporabljene. 
S spreminjanjem naklonov lahko dobimo različne končne rezultate. Z izbiro optimalnega naklona lahko 
preko drenaž dreniramo večje količine vode s kratkim časom nastopa konice, seveda pa izbrani vzdolžni 
nakloni odvisni tudi od naravnih pogojev na območju. Tudi pri eksperimentih v diplomski nalogi smo 
spreminjali naklone zaradi tega, da ugotovimo, kateri naklon nam da največji volumen odtekle vode. Na 
sliki 45 lahko vidimo vpliv manjšega naklona na povečan volumen (eksperiment 8) odtekle vode. To 
pomeni, da pri eksperimentu 8 uspemo iz modela zdrenirati tudi del vode iz mesta, ki je bolj oddaljen 
od iztoka iz modela, ker so drenaže na bolj oddaljenem mestu postavljene nižje kot pri eksperimentih 6 
in 7. Čas nastopa konice ostaja v vseh treh eksperimentih (6, 7 in 8) približno enak.   
 
 
Slika 45: Grafični prikaz primerjave hidrogramov 6, 7 in 8 (pri vseh primerih je predstavljena meritev 2) 
 
3.2.4  Vse drenaže so obrnjene navzgor s spremenjenim naklonom (5 %) 
 
Eksperiment 9 prikazuje vpliv navzgor obrnjenih drenaž na odtok s spremenjenim naklonom. Naklon 
drenaž znaša 5 %. 
 
Grafični prikaz rezultatov obeh meritev eksperimenta 9 je prikazan na slikah 46 in 47 ter v prilogah J1 
in J2. 
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Slika 46: Grafični prikaz vpliva drenaž s spremenjenim naklonom (5%) na odtok –  
eksperiment 9 – meritev 1 
 
 
Slika 47: Grafični prikaz vpliva drenaž s spremenjenim naklonom (5%) na odtok –  
eksperiment 9 – meritev 2 
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Slika 48: Grafični prikaz primerjave eksperimenta 8 in eksperimenta 9  
(pri obeh primerih je predstavljena meritev 2) 
 
Slika 48 prikazuje primerjavo eksperimenta 8 in eksperimenta 9, pri čemer je ključni faktor obrnjenost 
robnih drenaž. Opazimo lahko, da obračanje robnih drenaž (eksperiment 8) vpliva predvsem na konico 
in volumen hidrograma odtoka. Oba sta višja v primeru manjšega naklona drenaž, v kombinaciji z 
robnimi drenažami obrnjenimi navzdol. Tako procesa dreniranja površinskega in podpovršinskega 
izrabimo v celoti. 
 
Pri eksperimentih z dodatnimi elementi (drenaže) smo spreminjali naklone drenaž. Iz začetnega naklona 
7 % (eksperiment 6) smo spremenili naklon na 5 % (eksperiment 9). Na sliki 49 lahko vidimo primerjavo 
spremenjenega naklona na hidrogram odtoka. Sama sprememba naklona drenaž v tem primeru 
minimalno vpliva na hidrogram odtoka. Obrnjenost robnih drenaž bolj izrazito pripomore k povečanju 
volumna odtekle vode. 
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Slika 49: Grafični prikaz primerjave eksperimenta 6 in eksperimenta 9  
(pri obeh primerih je predstavljena meritev 2) 
 
3.2.5  Robne drenaže so obrnjene navzdol s spremenjenim naklonom (2 %) 
 
Eksperiment 10 prikazuje vpliv navzdol obrnjenih robnih drenaž (cevi 1 in 4; slika 16) na odtok s še 
dodatno zmanjšanim naklonom. Naklon drenaž pri tem eksperimentu znaša 2 %. 
 
Prikaz rezultatov  odtoka iz modela pri eksperimentu vpliva obrnjenih robnih drenaž z naklonom 2 % 
je prikazan na slikah 50 in 51 ter v prilogah K1 in K2. 
 
      Strbad, M. 2018. Preučevanje površinskega odtoka s fizičnim hidrološkim modelom. 
 Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
 
34 
 
Slika 50: Grafični prikaz vpliva obrnjenih robnih drenaž s spremenjenim naklonom (2 %) na odtok – 
eksperiment 10 – meritev 1 
 
 
Slika 51: Grafični prikaz vpliva obrnjenih robnih drenaž s spremenjenim naklonom (2 %) na odtok – 
eksperiment 10 – meritev 2 
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Slika 52: Grafični prikaz primerjave eksperimenta 8 in eksperimenta 10  
(pri obeh primerih je predstavljena meritev 2) 
 
Na sliki 52 lahko vidimo grafično primerjavo hidrogramov odtoka eksperimenta obrnjenih drenaž z 
različnima naklonoma. Eksperiment 10 ima naklon 2 %, pri eksperimentu 8 pa je bil uporabljen naklon 
5 %. Povzamemo lahko, da je za model HM 141 bolj učinkovit manjši naklon novo vstavljenih drenaž, 
saj s tem dobimo višjo konico odtoka, če je seveda to cilj. V večini primerov je cilj izvedbe takšnega 
sistema, da iz tal zdreniramo čim večji volumen vode. Volumen je večji pri eksperimentu z večjim 
naklonom (slika 52), zato se pojavi pomislek, da je morda optimalni naklon drenaž za model HM 141 
med 2 – 5 %.   
 
3.2.6  Vse drenaže so obrnjene navzgor s spremenjenim naklonom (2 %) 
 
Eksperiment 11 prikazuje vpliv navzgor obrnjenih drenaž na odtok s spremenjenim naklonom 2 %. Gre 
za najnižji naklon, katerega lahko v modelu izvedemo zaradi obstoječe prečne drenaže (slika 7), ki je 
serijsko vgrajena v sistemu modela. 
 
Odtočna hidrograma eksperimenta vpliva navzgor obrnjenih drenaž  s spremenjenim naklonom 2 % sta 
prikazana na slikah 53 in 54 ter v prilogah L1 in L2.  
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Slika 53: Grafični prikaz vpliva drenaž s spremenjenim naklonom (2 %) – 
eksperiment 11 – meritev 1 
 
 
Slika 54: Grafični prikaz vpliva drenaž s spremenjenim naklonom (2 %) – 
eksperiment 11 – meritev 2 
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Primerjava začetnega eksperimenta 6 naklona 7 % in eksperimenta 11 s spremenjenim naklonom 2 % 
pokaže najvišjo konico hidrograma in nekoliko daljši čas zakasnitve v primeru eksperimenta 11 (slika 
55). Razlika pa je opazna tudi v hitrosti odziva modela in volumnu hidrograma. Opazimo lahko, da 
manjši naklon povzroči višjo konico.  
 
 
Slika 55: Grafični prikaz primerjave eksperimenta 6 in eksperimenta 11  
(pri obeh primerih je predstavljena meritev 2) 
 
3.2.7  Zaprta četrta drenažna cev 
 
Eksperiment 12 prikazuje vpliv zaprtja posamične drenažne cevi (cev 4) na hidrogram odtoka. Naklon 
cevi znaša 2 %. 
 
Želeli smo preveriti ali posamezna lokacija drenaže lahko vpliva na odtok s takšno mero, da bomo to 
lahko zaznali na hidrogramu odtoka.  
 
Grafična predstavitev rezultatov meritev je prikazana na slikah 56 in 57, vrednosti meritev pa v 
preglednicah (prilogi M1 in M2). Primerjava eksperimentov s posamičnimi zaprtimi drenažami je 
prikazana v nadaljevanju v podpoglavju 3.2.10. 
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Slika 56: Grafični prikaz vpliva zaprtja četrte drenaže na odtok – eksperiment 12 – meritev 1 
 
 
Slika 57: Grafični prikaz vpliva zaprtja četrte drenaže na odtok – eksperiment 12 – meritev 2 
 
3.2.8  Zaprta tretja drenažna cev  
 
Eksperiment 13 prikazuje vpliv zaprtja posamične drenažne cevi (cev 3) na hidrogram odtoka (slika 58). 
Naklon cevi znaša 2 %. 
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Hidrograma odtoka eksperimenta 13 meritve 1 in 2 sta prikazana na slikah 59 in 60, ter v preglednicah, 
ki so priložene v prilogah N1 in N2. Primerjava eksperimentov s posamičnimi zaprtimi drenažami je 
prikazana v nadaljevanju v podpoglavju 3.2.10. 
 
 
Slika 58: Prikaz zaprtja drenažne cevi 3 
 
 
Slika 59: Grafični prikaz vpliva zaprtja tretje drenaže na odtok – eksperiment 13 – meritev 1 
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Slika 60: Grafični prikaz vpliva zaprtja tretje drenaže na odtok – eksperiment 13 – meritev 2 
 
3.2.9  Zaprta druga drenažna cev 
 
Eksperiment 14 prikazuje zaprtje drenažne cevi 2. Naklon ostalih drenaž znaša 2 %.  
 
Grafični rezultat eksperimenta je prikazan na slikah 61 in 62, ter v preglednicah, ki so priložene v 
prilogah O1 in O2. Primerjava eksperimentov s posamičnimi zaprtimi drenažami je prikazana v 
nadaljevanju v podpoglavju 3.2.10. 
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Slika 61: Grafični prikaz vpliva zaprtja druge drenaže na odtok – eksperiment 14 – meritev 1 
 
 
Slika 62: Grafični prikaz vpliva zaprtja druge drenaže na odtok – eksperiment 14 – meritev 2 
 
3.2.10  Zaprta prva drenažna cev 
 
Eksperiment 15 prikazuje zaprtje prve drenažne cevi. Naklon drenaž znaša 2 %. 
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Rezultata meritev sta prikazana na slikah 63 in 64, ter v preglednicah ki so priložene v prilogah P1 in 
P2. Primerjava eksperimentov s posamičnimi zaprtimi drenažami je prikazana v nadaljevanju v 
podpoglavju 3.2.10. 
 
 
Slika 63: Grafični prikaz vpliva zaprtja prve drenaže na odtok – eksperiment 15 – meritev 1 
 
 
Slika 64: Grafični prikaz vpliva zaprtja prve drenaže na odtok – eksperiment 15 – meritev 2 
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Slika 65: Grafični prikaz primerjave eksperimentov 12, 13, 14, 15 z zaprtimi posamičnimi cevmi  
(pri vseh primerih je predstavljena meritev 2) 
 
Primerjava eksperimentov z zaprtimi posamičnimi drenažami (slika 65) ne izraža bistvenih razlik glede 
na lokacijo zaprte drenaže (Nijland et. al., 2005). Situacija se spremeni, ko dodamo hidrogram 
eksperimenta 11 pri katerem so odprte vse drenaže. Konica hidrograma je pri eksperimentu 11 manjša, 
hidrogram pa je tudi nekoliko ožji (slika 66).  
 
Če tudi smo odstranjevali samo po eno drenažo je bila konica hidrograma v večini primerov višja kot 
pri eksperimentu 11. Iz rezultatov lahko povzamemo, da je zaprtje ene od drenaž načeloma vplivalo na 
povečanje volumna in konice odtoka.  
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Slika 66: Grafični prikaz primerjave eksperimentov 11, 12, 13, 14, 15  
(pri vseh primerih je predstavljena meritev 2) 
 
3.2.11  Zaprti prva in četrta drenaža 
 
Eksperiment 16 prikazuje zaprtje prve in četrte drenažne cevi. Preostali dve drenaži sta bili vstavljeni v 
model z 2 % naklonom. Želeli smo preveriti vpliv robnih drenaž na lastnosti hidrograma in prav tako 
vpliv samo dveh odprtih drenaž.  
 
Rezultati eksperimenta so prikazani na slikah 68 in 69, ter v preglednicah, ki so priložene v prilogah Q1 
in Q2.  
 
  
Slika 67: Prikaz zaprtja prve in četrte drenažne cevi 
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Slika 68: Grafični prikaz vpliva zaprtja prve in četrte drenaže na odtok – eksperiment 16 – meritev 1 
 
Vpliv zaprtja dveh drenaž se odraža v višji konici hidrograma v primerjavi z vsemi odprtimi drenažami, 
kar je razvidno iz slike 70.  
 
 
Slika 69: Grafični prikaz vpliva zaprtja prve in četrte drenaže na odtok – eksperiment 16 – meritev 2 
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Slika 70: Grafični prikaz primerjave rezultatov eksperimenta 11 in eksperimenta 16  
(pri obeh primerih je predstavljena meritev 2) 
 
Slika 70 prikazuje rezultate eksperimenta 16 z odprtima dvema drenažama v primerjavi z 
eksperimentom 11, kjer so bile odprte vse drenaže. Vidimo lahko, da pri manjšem številu drenaž dobimo 
nekoliko večji volumen odtoka in malenkost višjo konico hidrograma odtoka. Uporaba drenaž nam 
zagotovi učinkovitejše dreniranje odtoka, pri čemer z manjšim številom drenaž lahko povzročimo višjo 
konico in volumen odtoka, kar smo pokazali tudi pri eksperimentih s posamičnim zapiranjem drenaž.  
 
3.2.12  Prečne drenaže 
 
Pri eksperimentu 17 smo na že obstoječe iztoke modela vstavili dve cevni drenaži z dodanimi prečnimi 
drenažami. Prečni drenaži smo razmaknili za kot 30o zaradi boljše pokritosti modela z drenažami (slika 
18). Naklon prečnih drenaž je znašal 2 %.  
 
Hidrograma odtoka eksperimenta 17 sta prikazana na slikah 71 in 72, ter v preglednicah, ki so priložene 
v prilogah R1 in R2.  
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Slika 71: Grafični prikaz vpliva prečnih drenaž na odtok – eksperiment 17 – meritev 1 
 
 
Slika 72: Grafični prikaz vpliva prečnih drenaž na odtok – eksperiment 17 – meritev 2 
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Slika 73: Grafični prikaz primerjave rezultatov eksperimenta 11 in eksperimenta 17  
(pri obeh primerih je predstavljena meritev 2) 
 
 
Slika 74: Grafični prikaz primerjave rezultatov eksperimenta 16 in eksperimenta 17  
(pri obeh primerih je predstavljena meritev 2) 
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Primerjava med prečnimi drenažami in drenažami, ki so bile vstavljene vzporedno v model kaže (slika 
73), da so bile z vidika dreniranja vode bolj učinkovite in primerne vzporedne drenaže, ki so bile 
uporabljene pri eksperimentu 11. Drenaže eksperimenta 11 so odvedle večji volumen vode. Časa 
nastopa konice sta med eksperimentoma podobna, saj v obeh primerih prevlada princip odtoka po 
drenaži. Za manjši volumen odtekle vode lahko sklepamo, da je vzrok v tem, da je imel eksperiment 11 
večjo površino pokrito z drenažami, medtem ko je bilo pri eksperimentu 17 očitno premalo pokritosti 
testnega območja z drenažo.  
 
Slika 74 prikazuje primerjavo eksperimentov 16 in 17. Za izbrano primerjavo smo se odločili na podlagi 
tega, da sta v obeh eksperimentih prisotni samo dve drenažni cevi. Vidimo pa lahko, da je rezultat v teh 
dveh primerih precej različen. Vpliv prečnih drenaž eksperimenta 17 se odraža kot hidrogram z manjšo 
konico ter manjšim volumnom odtoka. Rezultat si lahko razlagamo kot vpliv morda premajhne velikosti 
prečnih drenaž za model HM 141.   
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4 ZAKLJUČKI 
 
Površinski odtok lahko opišemo kot padavinski odtok vode z določene zbirne površine. V hidroloških 
študijah tako površinski odtok prikažemo s pomočjo hidrogramov, ki prikazujejo časovno spreminjanje 
pretoka. Razlaganje in primerjanje različnih oblik hidrogramov, opisanih preko konice odtoka, volumna 
odtoka, časa nastopa konice, časa koncentracije in časa zakasnitve nam pomaga pri razumevanju 
pojavov v naravi.  
 
Fizični hidrološki model HM 141 je model, s katerim lahko preučujemo vplive različnih vplivnih 
dejavnikov na površinski odtok, katerega model ponazori z višino vode v posamezni posodici, kar v 
bistvu predstavlja hidrogram odtoka (več posodic). Intenziteto padavin in lokacijo padavin lahko pri 
eksperimentih spreminjamo. V modelu HM 141 smo uporabili material velikosti 1-3 mm, katerega lahko 
tudi spreminjamo za potrebe preučevanja vpliva infiltracijskih lastnosti zemljine na odtok.  
 
V diplomski nalogi smo tako preko različnih eksperimentov, ki smo jih razdelili v dve skupini, preverjali 
vpliv različnih vplivnih dejavnikov na hidrograme odtoka ter poskušali poiskati podobnosti s 
situacijami, ki se pojavljajo v naravi. 
 
V prvem delu diplomske naloge smo se osredotočili na preučevanje vpliva padavin na površinski odtok. 
Spreminjali smo intenziteto padavin, lokacijo padavin in preučevali tudi vpliv predhodne namočenosti. 
Pri analizi rezultatov smo tako analizirali oblike hidrogramov posameznega eksperimenta. Razlike v 
konicah, volumnih, časih zakasnitve in časih nastopa konic so odražale pojave v naravi, saj je npr. pri 
višji začetni intenziteti padavin to pomenilo višjo konico hidrograma odtoka. Pomemben vpliv na 
odtočni hidrogram predstavlja tudi lokacija padavin, saj lahko povzamemo, da padavinski dogodek 
bližje iztoku povzroči višje odtočne volumne ter krajše čase nastopa konice. S tem smo potrdili našo 
začetno hipotezo i). Poleg tega se je izkazalo, da predhodna namočenost pomeni višjo konico 
hidrograma ter krajši čas zakasnitve, kar potrdi hipotezo ii).  
 
V drugem delu eksperimentov smo osnovnemu modelu HM 141 dodali narejene dodatne elemente, s 
katerimi smo preučevali vplive drenažnih sistemov na hidrogram odtoka. Drenažne cevi smo zaradi 
zaščite pred vdorom materiala iz modela zaščitili s filcem. Dodatno smo spreminjali naklone drenaž. 
Izkazalo se je, da v modelu izbran najnižji naklon predstavlja najvišjo konico odtoka. Glede na merilo 
modela HM 141 proti naravnim dogodkom, se je izkazalo da ima najmanjši naklon drenaže najbolj 
učinkovito dreniranje. Manjši naklon drenaže, drenira tako površinski kot tudi podzemni tok, z razliko 
od višjih naklonov, ki prevzamejo manjši delež vode, ki pronica skozi material. Poleg naklonov smo 
spreminjali tudi obrnjenost robnih drenaž, kar ni izrazito vplivalo na hidrogram odtoka iz modela. Želeli 
smo tudi preveriti ali lokacija posamezne drenaže v modelu lahko vpliva na hidrograma odtoka. 
Ugotovili smo, da v modelu HM 141, z našimi narejenimi drenažami, zapiranje posamezne drenaže ne 
povzroča bistvene spremembe odtoka. V osnovnem modelu je vgrajena tudi drenaža, katero smo tudi 
preizkusili preko eksperimenta. Rezultat je pokazal na konstanti iztok vode iz modela in precej nižjo 
konico odtoka v primerjavi z eksperimenti, ko je bila ta iztok zaprt. Zaradi tega smo naredili še 
eksperiment, kjer smo uporabili manjše prečne drenaže.  
 
Kot sklep lahko povzamemo, da drenaže vplivajo na konico hidrograma, kar potrdi hipotezo iii). 
Ugotovimo lahko, da dodatni elementi, ki smo jih izdelali v okviru naloge, vplivajo na odtok iz modela 
HM141 in sicer podobno kot tudi dejanske drenaže, ki so namenjene izboljšavi odvodnjavanja.  
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PRILOGA A: Preglednici rezultatov meritev eksperimenta 1 
 
Preglednica A 1: Rezultati meritev eksperimenta 1 v meritvi 1 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 28 0,168 0,0042 20 1,6103 
60 2 36 0,216 0,0108 40 1,6103 
80 3 72 0,432 0,0216 60 1,6103 
100 4 95 0,57 0,0285 80 1,6103 
120 5 94 0,564 0,0282 100 1,6103 
140 6 46 0,276 0,0138 110 1,6103 
160 7 28 0,168 0,0084   0 
180 8 24 0,144 0,0072   0 
200 9 22 0,132 0,0066   0 
220 10 21 0,126 0,0063   0 
240 11 20 0,12 0,006   0 
260 12 19 0,114 0,0057   0 
280 13 17 0,102 0,0051   0 
300 14 17 0,102 0,0051   0 
320 15 16 0,096 0,0048   0 
340 16 15 0,09 0,0045   0 
360 17 14 0,084 0,0042   0 
 
Preglednica A 2: Rezultati meritev eksperimenta 1 v meritvi 2 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 28 0,168 0,0042 20 1,6103 
60 2 37 0,222 0,0111 40 1,6103 
80 3 75 0,45 0,0225 60 1,6103 
100 4 103 0,618 0,0309 80 1,6103 
120 5 101 0,606 0,0303 100 1,6103 
140 6 57 0,342 0,0171 110 1,6103 
160 7 29 0,174 0,0087   0 
180 8 25 0,15 0,0075   0 
200 9 23 0,138 0,0069   0 
220 10 22 0,132 0,0066   0 
240 11 20 0,12 0,006   0 
260 12 19 0,114 0,0057   0 
280 13 18 0,108 0,0054   0 
300 14 17 0,102 0,0051   0 
320 15 16 0,096 0,0048   0 
340 16 15 0,09 0,0045   0 
360 17 15 0,09 0,0045   0 
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B 
PRILOGA B: Preglednici rezultatov meritev eksperimenta 2 
 
Preglednica B 1: Rezultati meritev eksperimenta 2 v meritvi 1 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 0,8052 
40 1 24 0,144 0,0036 10 0,8052 
60 2 27 0,162 0,0081 20 0,8052 
80 3 93 0,558 0,0279 30 0,8052 
100 4 143 0,858 0,0429 40 0,8052 
120 5 146 0,876 0,0438 50 0,8052 
140 6 71 0,426 0,0213 55 0,8052 
160 7 48 0,288 0,0144 60 2,4155 
180 8 34 0,204 0,0102 70 2,4155 
200 9 28 0,168 0,0084 80 2,4155 
220 10 26 0,156 0,0078 90 2,4155 
240 11 24 0,144 0,0072 100 2,4155 
260 12 22 0,132 0,0066 110 2,4155 
280 13 22 0,132 0,0066   0 
300 14 21 0,126 0,0063   0 
320 15 21 0,126 0,0063   0 
340 16 13 0,078 0,0039   0 
360 17 16 0,096 0,0048   0 
 
Preglednica B 2: Rezultati meritev eksperimenta 2 v meritvi 2 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 0,8052 
40 1 21 0,126 0,00315 10 0,8052 
60 2 23 0,138 0,0069 20 0,8052 
80 3 88 0,528 0,0264 30 0,8052 
100 4 141 0,846 0,0423 40 0,8052 
120 5 144 0,864 0,0432 50 0,8052 
140 6 65 0,39 0,0195 55 0,8052 
160 7 47 0,282 0,0141 60 2,4155 
180 8 33 0,198 0,0099 70 2,4155 
200 9 26 0,156 0,0078 80 2,4155 
220 10 25 0,15 0,0075 90 2,4155 
240 11 23 0,138 0,0069 100 2,4155 
260 12 22 0,132 0,0066 110 2,4155 
280 13 22 0,132 0,0066   0 
300 14 21 0,126 0,0063   0 
320 15 21 0,126 0,0063   0 
340 16 17 0,102 0,0051   0 
360 17 16 0,096 0,0048   0 
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C 
PRILOGA C: Preglednici rezultatov meritev eksperimenta 3 
 
Preglednica C 1: Rezultati meritev eksperimenta 3 v meritvi 1 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 17 0,102 0,00255 20 1,6103 
60 2 18 0,108 0,0054 40 1,6103 
80 3 48 0,288 0,0144 60 1,6103 
100 4 91 0,546 0,0273 80 1,6103 
120 5 113 0,678 0,0339 100 1,6103 
140 6 84 0,504 0,0252 110 1,6103 
160 7 53 0,318 0,0159   0 
180 8 40 0,24 0,012   0 
200 9 31 0,186 0,0093   0 
220 10 29 0,174 0,0087   0 
240 11 24 0,144 0,0072   0 
260 12 22 0,132 0,0066   0 
280 13 22 0,132 0,0066   0 
300 14 21 0,126 0,0063   0 
320 15 19 0,114 0,0057   0 
340 16 17 0,102 0,0051   0 
360 17 17 0,102 0,0051   0 
 
Preglednica C 2: Rezultati meritev eksperimenta 3 v meritvi 2 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 22 0,132 0,0033 20 1,6103 
60 2 23 0,138 0,0069 40 1,6103 
80 3 55 0,33 0,0165 60 1,6103 
100 4 95 0,57 0,0285 80 1,6103 
120 5 123 0,738 0,0369 100 1,6103 
140 6 84 0,504 0,0252 110 1,6103 
160 7 58 0,348 0,0174   0 
180 8 43 0,258 0,0129   0 
200 9 34 0,204 0,0102   0 
220 10 29 0,174 0,0087   0 
240 11 26 0,156 0,0078   0 
260 12 25 0,15 0,0075   0 
280 13 24 0,144 0,0072   0 
300 14 22 0,132 0,0066   0 
320 15 21 0,126 0,0063   0 
340 16 20 0,12 0,006   0 
360 17 20 0,12 0,006   0 
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D 
PRILOGA D: Preglednici rezultatov meritev eksperimenta 3 
 
Preglednica D 1: Rezultati meritev eksperimenta 3 v meritvi 3  
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 114 0,684 0,0171 20 1,6103 
60 2 139 0,834 0,0417 40 1,6103 
80 3 151 0,906 0,0453 60 1,6103 
100 4 155 0,93 0,0465 80 1,6103 
120 5 143 0,858 0,0429 100 1,6103 
140 6 37 0,222 0,0111 110 1,6103 
160 7 26 0,156 0,0078   0 
180 8 23 0,138 0,0069   0 
200 9 22 0,132 0,0066   0 
220 10 20 0,12 0,006   0 
240 11 19 0,114 0,0057   0 
260 12 17 0,102 0,0051   0 
280 13 16 0,096 0,0048   0 
300 14 16 0,096 0,0048   0 
320 15 15 0,09 0,0045   0 
340 16 14 0,084 0,0042   0 
360 17 13 0,078 0,0039   0 
 
Preglednica D 2: Rezultati meritev eksperimenta 3 v meritvi 4 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 110 0,66 0,0165 20 1,6103 
60 2 132 0,792 0,0396 40 1,6103 
80 3 146 0,876 0,0438 60 1,6103 
100 4 155 0,93 0,0465 80 1,6103 
120 5 137 0,822 0,0411 100 1,6103 
140 6 33 0,198 0,0099 110 1,6103 
160 7 25 0,15 0,0075   0 
180 8 20 0,12 0,006   0 
200 9 18 0,108 0,0054   0 
220 10 17 0,102 0,0051   0 
240 11 17 0,102 0,0051   0 
260 12 15 0,09 0,0045   0 
280 13 15 0,09 0,0045   0 
300 14 14 0,084 0,0042   0 
320 15 12 0,072 0,0036   0 
340 16 11 0,066 0,0033   0 
360 17 10 0,06 0,003   0 
Strbad, M. 2018. Preučevanje površinskega odtoka s fizičnim hidrološkim modelom. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
 
E 
PRILOGA E: Preglednici rezultatov meritev eksperimenta 4 
 
Preglednica E 1: Rezultati meritev eksperimenta 4 v meritvi 1 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 113 0,678 0,01695 20 1,6103 
60 2 110 0,66 0,033 40 1,6103 
80 3 123 0,738 0,0369 60 1,6103 
100 4 140 0,84 0,042 80 1,6103 
120 5 137 0,822 0,0411 100 1,6103 
140 6 67 0,402 0,0201 110 1,6103 
160 7 45 0,27 0,0135   0 
180 8 33 0,198 0,0099   0 
200 9 27 0,162 0,0081   0 
220 10 26 0,156 0,0078   0 
240 11 25 0,15 0,0075   0 
260 12 23 0,138 0,0069   0 
280 13 23 0,138 0,0069   0 
300 14 22 0,132 0,0066   0 
320 15 21 0,126 0,0063   0 
340 16 22 0,132 0,0066   0 
360 17 20 0,12 0,006   0 
 
Preglednica E 2: Rezultati meritev eksperimenta 4 v meritvi 2 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 123 0,738 0,01845 20 1,6103 
60 2 110 0,66 0,033 40 1,6103 
80 3 123 0,738 0,0369 60 1,6103 
100 4 147 0,882 0,0441 80 1,6103 
120 5 133 0,798 0,0399 100 1,6103 
140 6 66 0,396 0,0198 110 1,6103 
160 7 45 0,27 0,0135   0 
180 8 33 0,198 0,0099   0 
200 9 27 0,162 0,0081   0 
220 10 26 0,156 0,0078   0 
240 11 25 0,15 0,0075   0 
260 12 22 0,132 0,0066   0 
280 13 22 0,132 0,0066   0 
300 14 22 0,132 0,0066   0 
320 15 21 0,126 0,0063   0 
340 16 20 0,12 0,006   0 
360 17 18 0,108 0,0054   0 
      Strbad, M. 2018. Preučevanje površinskega odtoka s fizičnim hidrološkim modelom. 
 Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
 
F 
PRILOGA F: Preglednici rezultatov meritev eksperimenta 5 
 
Preglednica F 1: Rezultati meritev eksperimenta 5 v meritvi 1 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 45 0,27 0,00675 20 1,6103 
60 2 23 0,138 0,0069 40 1,6103 
80 3 24 0,144 0,0072 60 1,6103 
100 4 24 0,144 0,0072 80 1,6103 
120 5 25 0,15 0,0075 100 1,6103 
140 6 25 0,15 0,0075 110 1,6103 
160 7 24 0,144 0,0072   0 
180 8 24 0,144 0,0072   0 
200 9 23 0,138 0,0069   0 
220 10 23 0,138 0,0069   0 
240 11 23 0,138 0,0069   0 
260 12 23 0,138 0,0069   0 
280 13 23 0,138 0,0069   0 
300 14 23 0,138 0,0069   0 
320 15 23 0,138 0,0069   0 
340 16 23 0,138 0,0069   0 
360 17 23 0,138 0,0069   0 
 
Preglednica F 2: Rezultati meritev eksperimenta 5 v meritvi 2 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 46 0,276 0,0069 20 1,6103 
60 2 22 0,132 0,0066 40 1,6103 
80 3 23 0,138 0,0069 60 1,6103 
100 4 23 0,138 0,0069 80 1,6103 
120 5 23 0,138 0,0069 100 1,6103 
140 6 23 0,138 0,0069 110 1,6103 
160 7 23 0,138 0,0069   0 
180 8 23 0,138 0,0069   0 
200 9 23 0,138 0,0069   0 
220 10 23 0,138 0,0069   0 
240 11 23 0,138 0,0069   0 
260 12 23 0,138 0,0069   0 
280 13 23 0,138 0,0069   0 
300 14 23 0,138 0,0069   0 
320 15 23 0,138 0,0069   0 
340 16 23 0,138 0,0069   0 
360 17 23 0,138 0,0069   0 
Strbad, M. 2018. Preučevanje površinskega odtoka s fizičnim hidrološkim modelom. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
 
G 
PRILOGA G: Preglednici rezultatov meritev eksperimenta 6 
 
Preglednica G 1: Rezultati meritev eksperimenta 6 v meritvi 1 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 34 0,204 0,0051 20 1,6103 
60 2 59 0,354 0,0177 40 1,6103 
80 3 96 0,576 0,0288 60 1,6103 
100 4 115 0,69 0,0345 80 1,6103 
120 5 123 0,738 0,0369 100 1,6103 
140 6 86 0,516 0,0258 110 1,6103 
160 7 55 0,33 0,0165   0 
180 8 44 0,264 0,0132   0 
200 9 32 0,192 0,0096   0 
220 10 25 0,15 0,0075   0 
240 11 23 0,138 0,0069   0 
260 12 21 0,126 0,0063   0 
280 13 19 0,114 0,0057   0 
300 14 17 0,102 0,0051   0 
320 15 15 0,09 0,0045   0 
340 16 14 0,084 0,0042   0 
360 17 12 0,072 0,0036   0 
 
Preglednica G 2: Rezultati meritev eksperimenta 6 v meritvi 2 
Čas t[s] Meritev X 
Višina 
vode v 
posodici H 
[mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine 
P [mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 40 0,24 0,006 20 1,6103 
60 2 46 0,276 0,0138 40 1,6103 
80 3 85 0,51 0,0255 60 1,6103 
100 4 115 0,69 0,0345 80 1,6103 
120 5 123 0,738 0,0369 100 1,6103 
140 6 84 0,504 0,0252 110 1,6103 
160 7 55 0,33 0,0165   0 
180 8 41 0,246 0,0123   0 
200 9 30 0,18 0,009   0 
220 10 25 0,15 0,0075   0 
240 11 23 0,138 0,0069   0 
260 12 20 0,12 0,006   0 
280 13 18 0,108 0,0054   0 
300 14 16 0,096 0,0048   0 
320 15 15 0,09 0,0045   0 
340 16 13 0,078 0,0039   0 
360 17 12 0,072 0,0036   0 
      Strbad, M. 2018. Preučevanje površinskega odtoka s fizičnim hidrološkim modelom. 
 Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
 
H 
PRILOGA H: Preglednici rezultatov meritev eksperimenta 7 
 
Preglednica H 1: Rezultati meritev eksperimenta 7 v meritvi 1 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 43 0,258 0,00645 20 1,6103 
60 2 45 0,27 0,0135 40 1,6103 
80 3 90 0,54 0,027 60 1,6103 
100 4 130 0,78 0,039 80 1,6103 
120 5 134 0,804 0,0402 100 1,6103 
140 6 85 0,51 0,0255 110 1,6103 
160 7 55 0,33 0,0165   0 
180 8 40 0,24 0,012   0 
200 9 33 0,198 0,0099   0 
220 10 26 0,156 0,0078   0 
240 11 23 0,138 0,0069   0 
260 12 21 0,126 0,0063   0 
280 13 20 0,12 0,006   0 
300 14 16 0,096 0,0048   0 
320 15 15 0,09 0,0045   0 
340 16 14 0,084 0,0042   0 
360 17 13 0,078 0,0039   0 
 
Preglednica H 2: Rezultati meritev eksperimenta 7 v meritvi 2 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 33 0,198 0,00495 20 1,6103 
60 2 40 0,24 0,012 40 1,6103 
80 3 88 0,528 0,0264 60 1,6103 
100 4 127 0,762 0,0381 80 1,6103 
120 5 133 0,798 0,0399 100 1,6103 
140 6 83 0,498 0,0249 110 1,6103 
160 7 58 0,348 0,0174   0 
180 8 43 0,258 0,0129   0 
200 9 27 0,162 0,0081   0 
220 10 25 0,15 0,0075   0 
240 11 21 0,126 0,0063   0 
260 12 20 0,12 0,006   0 
280 13 16 0,096 0,0048   0 
300 14 16 0,096 0,0048   0 
320 15 15 0,09 0,0045   0 
340 16 13 0,078 0,0039   0 
360 17 11 0,066 0,0033   0 
Strbad, M. 2018. Preučevanje površinskega odtoka s fizičnim hidrološkim modelom. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
 
I 
PRILOGA I: Preglednici rezultatov meritev eksperimenta 8 
 
Preglednica I 1: Rezultati meritev eksperimenta 8 v meritvi 1 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 37 0,222 0,00555 20 1,6103 
60 2 65 0,39 0,0195 40 1,6103 
80 3 116 0,696 0,0348 60 1,6103 
100 4 135 0,81 0,0405 80 1,6103 
120 5 138 0,828 0,0414 100 1,6103 
140 6 83 0,498 0,0249 110 1,6103 
160 7 55 0,33 0,0165   0 
180 8 37 0,222 0,0111   0 
200 9 32 0,192 0,0096   0 
220 10 25 0,15 0,0075   0 
240 11 23 0,138 0,0069   0 
260 12 22 0,132 0,0066   0 
280 13 15 0,09 0,0045   0 
300 14 13 0,078 0,0039   0 
320 15 13 0,078 0,0039   0 
340 16 11 0,066 0,0033   0 
360 17 10 0,06 0,003   0 
 
Preglednica I 2: Rezultati meritev eksperimenta 8 v meritvi 2 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 40 0,24 0,006 20 1,6103 
60 2 62 0,372 0,0186 40 1,6103 
80 3 113 0,678 0,0339 60 1,6103 
100 4 130 0,78 0,039 80 1,6103 
120 5 136 0,816 0,0408 100 1,6103 
140 6 84 0,504 0,0252 110 1,6103 
160 7 53 0,318 0,0159   0 
180 8 35 0,21 0,0105   0 
200 9 30 0,18 0,009   0 
220 10 26 0,156 0,0078   0 
240 11 24 0,144 0,0072   0 
260 12 23 0,138 0,0069   0 
280 13 14 0,084 0,0042   0 
300 14 13 0,078 0,0039   0 
320 15 11 0,066 0,0033   0 
340 16 11 0,066 0,0033   0 
360 17 10 0,06 0,003   0 
      Strbad, M. 2018. Preučevanje površinskega odtoka s fizičnim hidrološkim modelom. 
 Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
 
J 
PRILOGA J: Preglednici rezultatov meritev eksperimenta 9 
 
Preglednica J 1: Rezultati meritev eksperimenta 9 v meritvi 1 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 40 0,24 0,006 20 1,6103 
60 2 52 0,312 0,0156 40 1,6103 
80 3 89 0,534 0,0267 60 1,6103 
100 4 124 0,744 0,0372 80 1,6103 
120 5 133 0,798 0,0399 100 1,6103 
140 6 87 0,522 0,0261 110 1,6103 
160 7 54 0,324 0,0162   0 
180 8 37 0,222 0,0111   0 
200 9 29 0,174 0,0087   0 
220 10 26 0,156 0,0078   0 
240 11 25 0,15 0,0075   0 
260 12 23 0,138 0,0069   0 
280 13 20 0,12 0,006   0 
300 14 16 0,096 0,0048   0 
320 15 14 0,084 0,0042   0 
340 16 13 0,078 0,0039   0 
360 17 12 0,072 0,0036   0 
 
Preglednica J 2: Rezultati meritev eksperimenta 9 v meritvi 2 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 36 0,216 0,0054 20 1,6103 
60 2 53 0,318 0,0159 40 1,6103 
80 3 89 0,534 0,0267 60 1,6103 
100 4 125 0,75 0,0375 80 1,6103 
120 5 132 0,792 0,0396 100 1,6103 
140 6 94 0,564 0,0282 110 1,6103 
160 7 50 0,3 0,015   0 
180 8 38 0,228 0,0114   0 
200 9 30 0,18 0,009   0 
220 10 26 0,156 0,0078   0 
240 11 25 0,15 0,0075   0 
260 12 24 0,144 0,0072   0 
280 13 15 0,09 0,0045   0 
300 14 14 0,084 0,0042   0 
320 15 14 0,084 0,0042   0 
340 16 13 0,078 0,0039   0 
360 17 12 0,072 0,0036   0 
Strbad, M. 2018. Preučevanje površinskega odtoka s fizičnim hidrološkim modelom. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
 
K 
PRILOGA K: Preglednici rezultatov meritev eksperimenta 10 
 
Preglednica K 1: Rezultati meritev eksperimenta 10 v meritvi 1 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 26 0,156 0,0039 20 1,6103 
60 2 40 0,24 0,012 40 1,6103 
80 3 93 0,558 0,0279 60 1,6103 
100 4 129 0,774 0,0387 80 1,6103 
120 5 148 0,888 0,0444 100 1,6103 
140 6 73 0,438 0,0219 110 1,6103 
160 7 39 0,234 0,0117   0 
180 8 30 0,18 0,009   0 
200 9 25 0,15 0,0075   0 
220 10 24 0,144 0,0072   0 
240 11 24 0,144 0,0072   0 
260 12 21 0,126 0,0063   0 
280 13 19 0,114 0,0057   0 
300 14 17 0,102 0,0051   0 
320 15 16 0,096 0,0048   0 
340 16 15 0,09 0,0045   0 
360 17 14 0,084 0,0042   0 
 
Preglednica K 2: Rezultati meritev eksperimenta 10 v meritvi 2 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 24 0,144 0,0036 20 1,6103 
60 2 40 0,24 0,012 40 1,6103 
80 3 90 0,54 0,027 60 1,6103 
100 4 127 0,762 0,0381 80 1,6103 
120 5 148 0,888 0,0444 100 1,6103 
140 6 76 0,456 0,0228 110 1,6103 
160 7 38 0,228 0,0114   0 
180 8 33 0,198 0,0099   0 
200 9 28 0,168 0,0084   0 
220 10 24 0,144 0,0072   0 
240 11 20 0,12 0,006   0 
260 12 20 0,12 0,006   0 
280 13 18 0,108 0,0054   0 
300 14 17 0,102 0,0051   0 
320 15 17 0,102 0,0051   0 
340 16 16 0,096 0,0048   0 
360 17 15 0,09 0,0045   0 
      Strbad, M. 2018. Preučevanje površinskega odtoka s fizičnim hidrološkim modelom. 
 Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
 
L 
PRILOGA L: Preglednici rezultatov meritev eksperimenta 11 
 
Preglednica L 1: Rezultati meritev eksperimenta 11 v meritvi 1 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 43 0,258 0,00645 20 1,6103 
60 2 27 0,162 0,0081 40 1,6103 
80 3 85 0,51 0,0255 60 1,6103 
100 4 133 0,798 0,0399 80 1,6103 
120 5 154 0,924 0,0462 100 1,6103 
140 6 75 0,45 0,0225 110 1,6103 
160 7 35 0,21 0,0105   0 
180 8 29 0,174 0,0087   0 
200 9 24 0,144 0,0072   0 
220 10 22 0,132 0,0066   0 
240 11 21 0,126 0,0063   0 
260 12 19 0,114 0,0057   0 
280 13 18 0,108 0,0054   0 
300 14 18 0,108 0,0054   0 
320 15 17 0,102 0,0051   0 
340 16 16 0,096 0,0048   0 
360 17 15 0,09 0,0045   0 
 
Preglednica L 2: Rezultati meritev eksperimenta 11 v meritvi 2 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 42 0,252 0,0063 20 1,6103 
60 2 23 0,138 0,0069 40 1,6103 
80 3 73 0,438 0,0219 60 1,6103 
100 4 127 0,762 0,0381 80 1,6103 
120 5 149 0,894 0,0447 100 1,6103 
140 6 74 0,444 0,0222 110 1,6103 
160 7 35 0,21 0,0105   0 
180 8 26 0,156 0,0078   0 
200 9 24 0,144 0,0072   0 
220 10 23 0,138 0,0069   0 
240 11 23 0,138 0,0069   0 
260 12 18 0,108 0,0054   0 
280 13 17 0,102 0,0051   0 
300 14 17 0,102 0,0051   0 
320 15 16 0,096 0,0048   0 
340 16 16 0,096 0,0048   0 
360 17 15 0,09 0,0045   0 
Strbad, M. 2018. Preučevanje površinskega odtoka s fizičnim hidrološkim modelom. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
 
M 
PRILOGA M: Preglednici rezultatov meritev eksperimenta 12 
 
Preglednica M 1: Rezultati meritev eksperimenta 12 v meritvi 1 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 27 0,162 0,00405 20 1,6103 
60 2 51 0,306 0,0153 40 1,6103 
80 3 119 0,714 0,0357 60 1,6103 
100 4 141 0,846 0,0423 80 1,6103 
120 5 146 0,876 0,0438 100 1,6103 
140 6 67 0,402 0,0201 110 1,6103 
160 7 29 0,174 0,0087   0 
180 8 24 0,144 0,0072   0 
200 9 20 0,12 0,006   0 
220 10 14 0,084 0,0042   0 
240 11 11 0,066 0,0033   0 
260 12 13 0,078 0,0039   0 
280 13 13 0,078 0,0039   0 
300 14 12 0,072 0,0036   0 
320 15 12 0,072 0,0036   0 
340 16 11 0,066 0,0033   0 
360 17 11 0,066 0,0033   0 
 
Preglednica M 2: Rezultati meritev eksperimenta 12 v meritvi 2 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 46 0,276 0,0069 20 1,6103 
60 2 65 0,39 0,0195 40 1,6103 
80 3 116 0,696 0,0348 60 1,6103 
100 4 145 0,87 0,0435 80 1,6103 
120 5 147 0,882 0,0441 100 1,6103 
140 6 67 0,402 0,0201 110 1,6103 
160 7 34 0,204 0,0102   0 
180 8 24 0,144 0,0072   0 
200 9 23 0,138 0,0069   0 
220 10 19 0,114 0,0057   0 
240 11 10 0,06 0,003   0 
260 12 16 0,096 0,0048   0 
280 13 16 0,096 0,0048   0 
300 14 15 0,09 0,0045   0 
320 15 14 0,084 0,0042   0 
340 16 13 0,078 0,0039   0 
360 17 13 0,078 0,0039   0 
      Strbad, M. 2018. Preučevanje površinskega odtoka s fizičnim hidrološkim modelom. 
 Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
 
N 
PRILOGA N: Preglednici rezultatov meritev eksperimenta 13 
 
Preglednica N 1: Rezultati meritev eksperimenta 13 v meritvi 1 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 32 0,192 0,0048 20 1,6103 
60 2 39 0,234 0,0117 40 1,6103 
80 3 107 0,642 0,0321 60 1,6103 
100 4 144 0,864 0,0432 80 1,6103 
120 5 141 0,846 0,0423 100 1,6103 
140 6 54 0,324 0,0162 110 1,6103 
160 7 29 0,174 0,0087   0 
180 8 24 0,144 0,0072   0 
200 9 22 0,132 0,0066   0 
220 10 21 0,126 0,0063   0 
240 11 10 0,06 0,003   0 
260 12 14 0,084 0,0042   0 
280 13 14 0,084 0,0042   0 
300 14 14 0,084 0,0042   0 
320 15 13 0,078 0,0039   0 
340 16 13 0,078 0,0039   0 
360 17 12 0,072 0,0036   0 
 
Preglednica N 2: Rezultati meritev eksperimenta 13 v meritvi 2 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 31 0,186 0,00465 20 1,6103 
60 2 72 0,432 0,0216 40 1,6103 
80 3 130 0,78 0,039 60 1,6103 
100 4 155 0,93 0,0465 80 1,6103 
120 5 146 0,876 0,0438 100 1,6103 
140 6 54 0,324 0,0162 110 1,6103 
160 7 30 0,18 0,009   0 
180 8 24 0,144 0,0072   0 
200 9 22 0,132 0,0066   0 
220 10 19 0,114 0,0057   0 
240 11 14 0,084 0,0042   0 
260 12 14 0,084 0,0042   0 
280 13 14 0,084 0,0042   0 
300 14 13 0,078 0,0039   0 
320 15 13 0,078 0,0039   0 
340 16 12 0,072 0,0036   0 
360 17 11 0,066 0,0033   0 
Strbad, M. 2018. Preučevanje površinskega odtoka s fizičnim hidrološkim modelom. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
 
O 
PRILOGA O: Preglednici rezultatov meritev eksperimenta 14 
 
Preglednica O 1: Rezultati meritev eksperimenta 14 v meritvi 1 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 31 0,186 0,00465 20 1,6103 
60 2 74 0,444 0,0222 40 1,6103 
80 3 132 0,792 0,0396 60 1,6103 
100 4 155 0,93 0,0465 80 1,6103 
120 5 155 0,93 0,0465 100 1,6103 
140 6 55 0,33 0,0165 110 1,6103 
160 7 30 0,18 0,009   0 
180 8 23 0,138 0,0069   0 
200 9 22 0,132 0,0066   0 
220 10 20 0,12 0,006   0 
240 11 11 0,066 0,0033   0 
260 12 12 0,072 0,0036   0 
280 13 12 0,072 0,0036   0 
300 14 11 0,066 0,0033   0 
320 15 11 0,066 0,0033   0 
340 16 10 0,06 0,003   0 
360 17 10 0,06 0,003   0 
 
Preglednica O 2: Rezultati meritev eksperimenta 14 v meritvi 2 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 40 0,24 0,006 20 1,6103 
60 2 76 0,456 0,0228 40 1,6103 
80 3 135 0,81 0,0405 60 1,6103 
100 4 155 0,93 0,0465 80 1,6103 
120 5 155 0,93 0,0465 100 1,6103 
140 6 56 0,336 0,0168 110 1,6103 
160 7 27 0,162 0,0081   0 
180 8 23 0,138 0,0069   0 
200 9 22 0,132 0,0066   0 
220 10 20 0,12 0,006   0 
240 11 10 0,06 0,003   0 
260 12 13 0,078 0,0039   0 
280 13 12 0,072 0,0036   0 
300 14 12 0,072 0,0036   0 
320 15 11 0,066 0,0033   0 
340 16 11 0,066 0,0033   0 
360 17 10 0,06 0,003   0 
      Strbad, M. 2018. Preučevanje površinskega odtoka s fizičnim hidrološkim modelom. 
 Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
 
P 
PRILOGA P: Preglednici rezultatov meritev eksperimenta 15 
 
Preglednica P 1: Rezultati meritev eksperimenta 15 v meritvi 1 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 33 0,198 0,00495 20 1,6103 
60 2 67 0,402 0,0201 40 1,6103 
80 3 126 0,756 0,0378 60 1,6103 
100 4 155 0,93 0,0465 80 1,6103 
120 5 145 0,87 0,0435 100 1,6103 
140 6 56 0,336 0,0168 110 1,6103 
160 7 32 0,192 0,0096   0 
180 8 22 0,132 0,0066   0 
200 9 22 0,132 0,0066   0 
220 10 20 0,12 0,006   0 
240 11 12 0,072 0,0036   0 
260 12 14 0,084 0,0042   0 
280 13 13 0,078 0,0039   0 
300 14 13 0,078 0,0039   0 
320 15 12 0,072 0,0036   0 
340 16 12 0,072 0,0036   0 
360 17 11 0,066 0,0033   0 
 
Preglednica P 2: Rezultati meritev eksperimenta 15 v meritvi 2 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 27 0,162 0,00405 20 1,6103 
60 2 40 0,24 0,012 40 1,6103 
80 3 104 0,624 0,0312 60 1,6103 
100 4 148 0,888 0,0444 80 1,6103 
120 5 140 0,84 0,042 100 1,6103 
140 6 56 0,336 0,0168 110 1,6103 
160 7 30 0,18 0,009   0 
180 8 22 0,132 0,0066   0 
200 9 22 0,132 0,0066   0 
220 10 20 0,12 0,006   0 
240 11 14 0,084 0,0042   0 
260 12 13 0,078 0,0039   0 
280 13 11 0,066 0,0033   0 
300 14 11 0,066 0,0033   0 
320 15 11 0,066 0,0033   0 
340 16 10 0,06 0,003   0 
360 17 10 0,06 0,003   0 
Strbad, M. 2018. Preučevanje površinskega odtoka s fizičnim hidrološkim modelom. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
 
Q 
PRILOGA Q: Preglednici rezultatov meritev eksperimenta 16 
 
Preglednica Q 1: Rezultati meritev eksperimenta 16 v meritvi 1 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 32 0,192 0,0048 20 1,6103 
60 2 56 0,336 0,0168 40 1,6103 
80 3 68 0,408 0,0204 60 1,6103 
100 4 135 0,81 0,0405 80 1,6103 
120 5 145 0,87 0,0435 100 1,6103 
140 6 70 0,42 0,021 110 1,6103 
160 7 36 0,216 0,0108   0 
180 8 26 0,156 0,0078   0 
200 9 21 0,126 0,0063   0 
220 10 20 0,12 0,006   0 
240 11 19 0,114 0,0057   0 
260 12 11 0,066 0,0033   0 
280 13 13 0,078 0,0039   0 
300 14 13 0,078 0,0039   0 
320 15 12 0,072 0,0036   0 
340 16 11 0,066 0,0033   0 
360 17 11 0,066 0,0033   0 
 
Preglednica Q 2: Rezultati meritev eksperimenta 16 v meritvi 2 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 27 0,162 0,00405 20 1,6103 
60 2 49 0,294 0,0147 40 1,6103 
80 3 103 0,618 0,0309 60 1,6103 
100 4 135 0,81 0,0405 80 1,6103 
120 5 150 0,9 0,045 100 1,6103 
140 6 68 0,408 0,0204 110 1,6103 
160 7 34 0,204 0,0102   0 
180 8 25 0,15 0,0075   0 
200 9 22 0,132 0,0066   0 
220 10 20 0,12 0,006   0 
240 11 12 0,072 0,0036   0 
260 12 15 0,09 0,0045   0 
280 13 15 0,09 0,0045   0 
300 14 14 0,084 0,0042   0 
320 15 13 0,078 0,0039   0 
340 16 13 0,078 0,0039   0 
360 17 12 0,072 0,0036   0 
      Strbad, M. 2018. Preučevanje površinskega odtoka s fizičnim hidrološkim modelom. 
 Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
 
 
R 
PRILOGA R: Preglednici rezultatov meritev eksperimenta 17 
 
Preglednica R 1: Rezultati meritev eksperimenta 17 v meritvi 1 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 19 0,114 0,00285 20 1,6103 
60 2 24 0,144 0,0072 40 1,6103 
80 3 63 0,378 0,0189 60 1,6103 
100 4 110 0,66 0,033 80 1,6103 
120 5 112 0,672 0,0336 100 1,6103 
140 6 56 0,336 0,0168 110 1,6103 
160 7 28 0,168 0,0084   0 
180 8 24 0,144 0,0072   0 
200 9 21 0,126 0,0063   0 
220 10 20 0,12 0,006   0 
240 11 20 0,12 0,006   0 
260 12 19 0,114 0,0057   0 
280 13 17 0,102 0,0051   0 
300 14 15 0,09 0,0045   0 
320 15 15 0,09 0,0045   0 
340 16 14 0,084 0,0042   0 
360 17 14 0,084 0,0042   0 
 
Preglednica R 2: Rezultati meritev eksperimenta 17 v meritvi 2 
Čas t[s] Meritev X 
Višina vode 
v posodici 
H [mm] 
Volumen 
vode V [l] 
Odtok 
Q[l/s] 
Čas 
padavin 
t1[s] 
Padavine P 
[mm] 
0   0 0 0 0 1,6103 
40 1 26 0,156 0,0039 20 1,6103 
60 2 24 0,144 0,0072 40 1,6103 
80 3 59 0,354 0,0177 60 1,6103 
100 4 110 0,66 0,033 80 1,6103 
120 5 118 0,708 0,0354 100 1,6103 
140 6 64 0,384 0,0192 110 1,6103 
160 7 27 0,162 0,0081   0 
180 8 24 0,144 0,0072   0 
200 9 21 0,126 0,0063   0 
220 10 20 0,12 0,006   0 
240 11 19 0,114 0,0057   0 
260 12 18 0,108 0,0054   0 
280 13 17 0,102 0,0051   0 
300 14 16 0,096 0,0048   0 
320 15 16 0,096 0,0048   0 
340 16 15 0,09 0,0045   0 
360 17 15 0,09 0,0045   0 
 
